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析した。下位カテゴリーの遷移要因の解析では，ARCS 動機付けモデルの一つの因子に属する 3 つの































Keller によって開発された ARCS 動機付けモデル 3）
（以下，ARCS モデルと呼ぶ）を背景理論とて土肥ら
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対象として，C. Reas と B. Fry 7）によって開発された
プログラミング環境である。本プログラミング環境では，

















の後，point, line, rect, ellipse, triangle などの基本関
数を用いてソースコードが 15-20 LOC（Line of Cord:
コード行数）程度の作品を制作する。Processing によ
るプログラミング環境を図 1 に，第 1，4 回目の授業に
おける Processing の教育項目を用いた作品例を図 2 に
示す。 
 
















図 1 Processing のプログラミング環境 
 
     1回目           4回目 
(4 回目の作品はベジェー曲線のアニメーションで描画) 
図 2 Processingの教育項目を用いた作品例 
3．ARCS モデルに基づいたアンケートの概要 
ARCS モデルでは，注意（Attention），関連性






































  (3) 
つの下位カテゴリーが設定されている。ARCS モデル
の 4 因子とそれに属する下位カテゴリーを表 2 に示す。 
本アンケートは，表 2 の 12 の下位カテゴリーに対応
させて作成した（以下，本アンケートを ARCS アンケ
ートと呼ぶ）。ARCS アンケート項目を表 3 に示す。ア












 質問への回答には，次の 5 段階のリッカートスケー
ルを使用し，モチベーションの高さを示すスコアを次の 
 
表 2 ARCS モデルの主要な因子と下位カテゴリー 
回答番号に対応させている。 
1：まったくそう思わない 2：あまりそう思わない 
3：どちらともいえない  4：ややそう思う 
5：強くそう思う 







































































表 3 ARCSモデルに基づいたアンケート項目 
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  (4) 
ARCS モデルにおけるそれぞれの因子に属する下位カ
テゴリーの遷移に着目して分析した。 





point, line, rect, ellipse, triangle の基本関数によって
制作した作品の提出後にアンケートに答える。中期，終
期においても学習者は同様にアンケートに答える。アン
ケートに回答した学習者数は，初期 36 名，中期 34 名，
終期 28 名で，これら学習者の中で 3 回のアンケート全











けるスコアの t 検定を行った。その結果を表 4 に示す。 
t 分布パーセント表において，自由度 20 で有意水準
5％のパーセント点が 1.725 である 17）。表 4 において全
ての値が 1.725 未満なので，学習フェーズの進行による
有意な差が見られない。 
図 3 ARSCモデルの主要な因子の推移 
 
表 4 主要な因子の推移の t検定 
4.2 ARCS アンケートにおける下位カテゴリーの分析 







 図 4 の各因子における複数の下位カテゴリーにおい
て顕著な増減傾向が見られる。これを詳細に分析するた
め，学習フェーズ間におけるスコアの t 検定を行った。




図 4 ARSCモデルの下位カテゴリーの推移 
 































Attention Relevance Confidence Satisfaction









初期から中期 0.61 0.59 0.3 0.74
中期から終期 0.22 0.45 0.45 0.19
初期から終期 0.86 0.27 0.14 0.84
　　t20(0.05) = 1.725
A-1 A-2 A-3 R-1 R-2 R-3
初期から中期 1.16 1.30 1.78 1.30 0.44 0.89
中期から終期 0.20 0.20 0.72 1.28 0.46 2.09
C-1 C-2 C-3 S-1 S-2 S-3
初期から中期 0.53 0.72 1.75 1.57 0.94 1.75

















































































ARCS モデルの各因子に属する 3 つの下位カテゴリー
を 3 軸とした 3D バブルグラフを描画して，各因子の遷
移要因を解析する。3D バブルグラフの視覚的な解析に
おける指標の一つとして，有意な相関が示された下位カ
テゴリーの 2 軸を基調とする平面を用いた。表 6 に各
因子に属する下位カテゴリー間の相関行列を示す。表 6
中の網掛けのセルは，かなりの相関がある 0.55 以上 18）
の相関係数を表している。 
 本提案手法の基本概念を，学習フェーズの中期におけ




3.5 とし，6 つの重なりがあるバブルを 10.0 として段階
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  (6) 
的に描画している。 
図 5 では， X 軸が第 1 番目の下位カテゴリー， Y 軸




















表 6 主要な因子に属する下位カテゴリーの相関行列 
5.2 3D バブルグラフによる分析 
図 6 に，それぞれの学習フェーズにおける 4 つの因
子の遷移を示す。図 6 中の一つの行は一つの因子を表
し，その行の 3 つの 3D バブルグラフは学習フェーズ初
期，中期，終期における一つの因子の状態を示している。 
 





じていた。図 6 の 1 行目の学習フェーズ中期に示され





















A1 A2 A3 R1 R2 R3 C1 C2 C3 R1 R2 R3
A1 1.00
A2 0.41 1.00
A3 0.21 0.10 1.00
R1 0.06 0.00 0.09 1.00
R2 0.06 0.26 0.08 0.14 1.00
R3 0.21 0.11 0.55 -0.14 -0.13 1.00
C1 0.43 0.39 0.09 0.64 0.48 -0.03 1.00
C2 0.22 0.38 0.16 0.18 0.46 -0.17 0.38 1.00
C3 0.35 0.45 -0.09 0.50 0.54 -0.14 0.69 0.56 1.00
R1 0.02 0.24 -0.36 0.27 0.24 0.05 0.34 0.34 0.44 1.00
R2 0.21 0.35 0.01 0.22 0.60 -0.31 0.46 0.84 0.71 0.30 1.00
R3 0.14 0.00 0.19 0.25 0.22 0.05 0.29 0.54 0.45 0.16 0.46 1.00
A1 1.00
A2 0.00 1.00
A3 0.34 0.56 1.00
R1 0.28 0.42 0.59 1.00
R2 0.51 0.26 0.31 0.53 1.00
R3 0.08 0.48 0.52 0.66 0.34 1.00
C1 -0.05 0.37 0.29 0.77 0.31 0.71 1.00
C2 0.29 0.50 0.42 0.68 0.35 0.74 0.79 1.00
C3 0.11 0.61 0.57 0.48 0.25 0.78 0.62 0.83 1.00
R1 0.16 0.37 0.35 0.79 0.42 0.73 0.72 0.71 0.57 1.00
R2 -0.17 0.69 0.38 0.53 0.16 0.74 0.74 0.78 0.76 0.57 1.00
R3 0.59 0.47 0.44 0.56 0.70 0.40 0.36 0.64 0.53 0.44 0.41 1.00
A1 1.00
A2 0.70 1.00
A3 0.76 0.68 1.00
R1 0.63 0.67 0.73 1.00
R2 0.46 0.54 0.37 0.24 1.00
R3 0.57 0.59 0.49 0.61 0.36 1.00
C1 0.50 0.42 0.41 0.68 0.39 0.70 1.00
C2 0.64 0.62 0.76 0.57 0.49 0.59 0.50 1.00
C3 0.48 0.30 0.64 0.57 0.09 0.70 0.62 0.73 1.00
R1 0.49 0.39 0.28 0.42 0.38 0.73 0.73 0.46 0.57 1.00
R2 0.67 0.59 0.80 0.54 0.37 0.58 0.36 0.89 0.72 0.36 1.00




























































して，Y 軸（C2：成功の機会）と Z 軸（C3：コントロ
ールの個人化）の 2 軸を基調とした平面に沿って収束
















図 6 学習フェーズにおける主要な因子の遷移 
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 Programming education is considered to be important for the students in the art faculty, who perform the 
IT works that require artistic skills, to enrich their environments of creation and to carry out effective 
activities of creation. The motivation of the students is considered to be an important part of programming 
education in which active participation of students is crucial. In this research, we analyzed the transition of 
the motivation in the programming education using the ARCS motivation model in order to carry out effective 
programming education. Furthermore, we focused on the three sublevel categories of each factor of the ARCS 
model, and analyzed the transition and the factor of the transition of them. We have also proposed the method 
of analysis in which 3D bubble graphs were drawn in such a way that each axis corresponds to each of the 
three sublevel categories in a factor of the ARCS model. We consider that it will be possible to apply the 
proposed methods to grasp the relation among the sublevel categories of each factor and the cause of the 
transition of them as the learning progresses.  
Keywords: programming education, Processing, ARCS motivation model, motivation, 3D bubble graphs 
 
 
 
